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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá nepovlakovanými slinutými karbidy, 
které se používají pro výrobu řezných nástrojů. V první kapitole je uveden pře-
hled nejpoužívanějších nástrojových materiálů. Ve druhé kapitole je uvedeno 
dělení, značení, vlastnosti a výroba nepovlakovaných slinutých karbidů. Třetí 
kapitola je zaměřena na produkty společností Pramet Tools, Sandvik Coro-
mant a Ceratizit. 
Klíčová slova 
Nepovlakované slinuté karbidy, vlastnosti, výroba, výrobci 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with uncoated cemented carbides, which are 
used for the manufacture of cutting tools. There is an overview of the most 
frequently used tool materials in the first chapter. The second chapter de-
scribes sorting, marking, properties and production of uncoated cemented 
carbides. The third chapter is focused on products of Pramet Tools, Sandvik 
Coromant and Ceratizit. 
Key words 
Uncoated cemented carbides, properties, production, producers
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ÚVOD 
Strojírenská technologie je velice důležitým a neustále se vyvíjejícím 
odvětvím lidské činnosti. Proces obrábění je již desítky let předmětem vědec-
kého výzkumu a intenzivního vývoje.  
Řada strojních součástí vyráběných z různých kovových i nekovových 
materiálů vzniká obráběním. Obrábění je odebírání materiálu ve formě třísky a 
vytváření nového povrchu požadovaného tvaru, rozměrů a jakosti řezným ná-
strojem. Průběh řezného procesu významně závisí na vlastnostech řezné části 
nástroje, která je zhotovena z  nástrojového materiálu požadovaných vlastnos-
tí. U nástrojových materiálů požadujeme  dostatečnou tvrdost, odolnost proti 
opotřebení, pevnost v ohybu a tlaku, houževnatost, řezivost apod. Všechny 
vlastnosti by si měl nástrojový materiál udržovat bez výrazných změn i při vy-
sokých pracovních teplotách po dostatečně dlouhou dobu.
Řezné nástroje používané pro strojní obrábění jsou vyráběny z různých 
materiálů, které se neustále vyvíjejí a zdokonalují. Vývoj nástrojových materiá-
lů je úzce spojen s vývojem materiálů, které je třeba obrábět, s vývojem 
a rostoucím výkonem  moderních obráběcích strojů a také s rostoucími nároky 
na kvalitu obrobených ploch. 
Slinuté karbidy jsou řezné materiály, které obsahují tvrdé částice karbi-
dů vázané kovovým pojivem. Při obrábění kovů mají vedoucí postavení. Mo-
hou být použity pro obrábění vysokými posuvovými rychlostmi a pro těžké pře-
rušované řezy. 
Na trhu s řeznými nástroji působí celá řada výrobců. Největším výrob-
cem nástrojových materiálů a nástrojů na světě je firma Sandvik Coromant. 
Jediným českým výrobcem nástrojů ze slinutých karbidů je firma Pramet Tools 
se sídlem v Šumperku. 
Předložená bakalářská práce se zabývá hodnocením výrobního sorti-
mentu a použitím nepovlakovaných slinutých karbidů společností Pramet 
Tools, Sandvik Coromant a Ceratizit. 
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1  ZÁKLADNÍ DĚLENÍ MATERIÁLŮ PRO ŘEZNÉ NÁSTROJE 
Mezi nástrojové materiály, které se používají pro výrobu řezných ná-
strojů, patří nástrojové oceli (hlavně oceli rychlořezné), slinuté karbidy (opat-
řené povlaky nebo bez povlaků), cermety (s povlakem nebo bez povlaku), 
řezná keramika (s povlakem nebo bez povlaku) a supertvrdé materiály (synte-
tický diamant, kubický nitrid bóru).
1.1 Nástrojové oceli 
Nástrojové oceli (NO) patří mezi nejstarší materiály používané pro zho-
tovování nástrojů, přesto i v dnešní době nacházejí své uplatnění. Mezi jejich 
přednosti patří dobrá houževnatost a pořizovací cena. Tyto materiály tvoří 
z hlediska chemického složení  i vlastností širokou skupinu ocelí.  
Rozdělení a značení NO dle normy ČSN je uvedeno v tabulce 1.1. Sys-
tém značení nástrojových ocelí dle ČSN EN 10027-1 (označení podle jejich 
chemického složení) je uveden v tabulkách 1.2, 1.3 a 1.4.
 Tab. 1.1 Rozdělení a označování nástrojových ocelí dle ČSN14
   Základní číselná 
značka 
Význam třetí číslice 
 v základní značce oceli 
19 0xx Nástrojové oceli  
nelegované Dvojčíslí ze 3. a 4. číslice  
vyjadřuje střední obsah uhlíku 19 1xx 19 2xx 
19 3xx Nástrojové oceli  
legované 
Oceli manganové, křemíkové, 
 vanadové 
19 4xx Oceli chromové 
19 5xx Oceli chrommolybdenové 
19 6xx Oceli niklové 
19 7xx Oceli wolframové 
19 8xx Oceli rychlořezné 
1.1.1 Nástrojové oceli nelegované 
Nelegované nástrojové oceli jsou oceli, jejichž vlastnosti značným způ-
sobem ovlivňuje obsah uhlíku. Obsahují nejčastěji 0,4 až 1,1% C, do 0,4% Si 
a nízký obsah Mn, který zvyšuje podíl zbytkového austenitu a tím snižuje tvr-
dost ocelí. Hlavní nevýhodou nelegovaných NO je malá prokalitelnost. Tyto 
oceli jsou vhodné pro výrobu ručních nástrojů a nástrojů pro strojní obrábění 
řeznou rychlostí do 15 m.min-1, pracujících za teploty do 220oC.  V současné 
době význam těchto ocelí klesá a jsou nahrazovány nástrojovými ocelemi le-
govanými.14,20
1.1.2 Nástrojové oceli legované 
Legované oceli jsou oceli, do nichž se úmyslně přidávají legující (přísa-
dové) prvky pro zlepšení jejich vlastností. Rozlišujeme legující prvky karbido-
tvorné (Cr, V, W, Mo), které vytváří tvrdé, do vysokých teplot stálé karbidy. 
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Druhou skupinou legujících prvků jsou prvky nekarbidotvorné (Ni, Si, Co). Tyto 
oceli mají větší prokalitelnost a odolnost proti popouštění než oceli nelegova-
né, kladou však větší nároky na tepelné zpracování. Jsou vhodné pro výrobu 
téměř všech druhů řezacích, stříhacích, tvářecích i jiných nástrojů, které pra-
cují řeznou rychlostí 15 až 25 m.min-1. Břit nástroje z legované oceli odolává 
teplotám 250oC až 350oC.14
1.1.3 Rychlořezné oceli 
Rychlořezné oceli jsou zvláštní skupinou legovaných nástrojových ocelí. 
Tyto oceli obsahují karbidotvorné prvky W, Cr, V, Mo a nekarbidotvorný prvek 
Co. Obsah uhlíku zpravidla bývá do 1%. Rychlořezné oceli mají střední odol-
nost proti opotřebení a vysokou lomovou pevnost (výroba tvarových nástrojů, 
výstružníků, závitníků). Pro své specifické vlastnosti jsou vhodné pro výrobu 
vysocevýkonných řezných nástrojů. Podle obsahu legujících prvků jsou vhod-
né pro výrobu řezných nástrojů určených k obrábění ocelí, ocelí na odlitky o 
vysoké pevnosti a tvrdosti a těžkoobrobitelných materiálů. Břit řezného nástro-
je odolává teplotám až 700oC při řezných rychlostech 25 až 50 m.min-1.14
Tab. 1.2 Značení nelegovaných nástrojových ocelí dle ČSN EN 10027-121
Základní symbol 
Přídavné symboly Písmeno  Obsah uhlíku 
G/C nnn 
G = ocel na odlitky 
(pokud je požadována)
C = uhlík 
nnn = stonásobek střed-
ní hodnoty rozsahu pře-
depsaného pro obsah 
uhlíku 
U = nástrojové oceli 
 Příklad značení: C70U 
Tab. 1.3 Značení legovaných nástrojových ocelí dle ČSN EN 10027-121
Základní symboly 
Písmeno Obsah uhlíku Legující prvky 
G/X nnn a.....n-n 
G = ocel na odlitky 
(pokud je požadová-
na) 
X = střední obsah 
minimálně jednoho 
legujícího prvku ≥ 5% 





a = chemické značky legujících 
prvků charakterizujících ocel, 
následují 
n-n = čísla, oddělená spojovací 
čárkou, která odpovídají střed-
nímu obsahu příslušného prv-
ku zaokrouhlenému na nejbliž-
ší vyšší číslo 
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Tab. 1.4 Značení rychlořezných ocelí dle ČSN EN 10027-121
Základní symbol 
Písmeno Obsah legujících prvků
HS n-n 
HS = rychlořezné oceli n-n = čísla oddělená spojovací čár-
kou, která udávají obsah legujících 
prvků v následujícím pořadí 
- wolfram (W) 
- molybden (Mo) 
- vanad (V) 
- kobalt (Co) 
Příklad značení: HS 10-4-3-10  
1.2 Slinuté karbidy 
Slinuté karbidy jsou nástrojové materiály, které mají vedoucí uplatnění 
při obrábění kovů. Základem všech druhů slinutých karbidů pro obrábění je 
karbid wolframu (WC). Jako další složky jsou používány karbidy titanu (TiC), 
tantalu (TaC), niobu (NbC) a chrómu (Cr3C2). Pojivem je nejčastěji kobalt Co.
Slinuté karbidy mohou být použity pro obrábění vysokými posuvovými rych-
lostmi a pro těžké přerušované řezy. Ze slinutých karbidů se vyrábějí břitové 
destičky normalizovaných tvarů a rozměrů, které se pájí nebo mechanicky 
upevňují na řeznou část nástroje. Pro zvýšení tvrdosti, otěruvzdornosti a dal-
ších vlastností se břitové destičky opatřují povlaky. Povlaky mohou být jedno 
nebo vícevrstvé.1,11,14
1.3 Cermety 
Cermety jsou řezné materiály, které obsahující tvrdé částice (TiC, TiN, 
TiCN, TaN) spojené kovovým pojivem (Ni, Mo, Co). Název „cermet“ vznikl spo-
jením prvních písmen slovního spojení „ceramic“ a „metal“. Tyto materiály se 
vyrábějí práškovou metalurgií. Tvrdost cermetů je obdobná jako u slinutých 
karbidů, jejich houževnatost a odolnost proti teplotním šokům je však nižší. 
Cermety mohou být užity pro vyšší posuvové rychlosti a pro řezné rychlosti na 
úrovni povlakovaných slinutých karbidů. Jelikož mají nižší houževnatost, jsou 
většinou používány na lehké a střední řezy. Cermety se také uplatňují při ob-
rábění korozivzdorných ocelí. Protože při obrábění cermety se dosahuje velmi 
nízké drsnosti povrchu, jsou tyto materiály velmi rozšířené pro dokončovací 
obrábění.11,13,14
1.4 Řezná keramika 
Keramické řezné materiály jsou materiály, které mají vysokou tvrdost, 
nízkou tepelnou vodivost a nereagují chemicky s materiálem obrobku. Jde 
však o velice křehké materiály. Z řezná keramiky se vyrábějí břitové destičky, 
které se mechanicky upevňují na řeznou část nástroje. Tyto destičky se použí-
vají pro obrábění řeznými rychlostmi až 1600 m.min-1, mají vysokou trvanlivost 
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břitu a snáší vysokou teplotu. Podle normy ČSN ISO 513 se keramické řezné 
materiály rozdělují a označují14: 
• CA - oxidická keramika na bázi Al2O3; 
• CM - směsná keramika na bázi Al2O3 s neoxidickými komponentami; 
• CN - neoxidická keramika na bázi Si3N4; 
• CC - povlakovaná keramika. 
Řezná keramika na bázi Al2O3 se používá pro obrábění vysokými řez-
nými a nízkými posuvovými rychlostmi. Jde o materiál, který má vysokou tvr-
dost za tepla, vysokou termochemickou stabilitu ale nízkou houževnatost. 
Řezná keramika na bázi Si3N4 má vysokou odolnost proti mechanickému po-
rušení břitu. Je vynikajícím nástrojovým materiálem pro obrábění šedých litin a 
litin s hrubou licí kůrou. Je vhodná také pro přerušované řezy, odolává teplot-
ním rázům a zachovává si vysoký stupeň tvrdosti za vysokých teplot. Řezná 
keramika není příliš vhodná pro obrábění ocelí a tvárných litin, kde vykazuje 
rychlé opotřebení.11,14
1.5 Supertvrdé řezné materiály 
Mezi supertvrdé řezné materiály patří polykrystalický kubický nitrid bóru 
a polykrystalický diamant. Tyto materiály patří mezi nejtvrdší řezné materiály. 
Jejich hlavní nevýhodou je vysoká pořizovací cena a malé možnosti ve změně
tvaru. 
1.5.1 Polykrystalický kubický nitrid bóru 
Jde o velice tvrdý řezný materiál, jeho tvrdost se přibližuje tvrdosti dia-
mantu. Má vysokou tvrdost i při vysokých teplotách (až 2000oC), velkou odol-
nost proti abrazivnímu opotřebení a dobrou chemickou stabilitu. Používá se 
pro obrábění tvrdých a žáruvzdorných materiálů, kalených ocelí, tvrdých litin, 
superslitin. Lze jím obrábět i slinuté karbidy s vyšším obsahem kobaltu. Seg-
menty z PKNB tvoří řeznou část břitové vyměnitelné destičky ze slinutého kar-
bidu. Existují i monolitické břitové destičky z PKNB.12,14 
1.5.2 Polykrystalický diamant 
Jde o řezný materiál, jehož tvrdost přibližně odpovídá tvrdosti přírodní-
ho monokrystalického diamantu. Jemné krystaly diamantu se spojují slinová-
ním za vysokých teplot a tlaků. Polykrystalický diamant se používá pro obrá-
bění všech neželezných slitin (zejména slitin na bázi hliníku, mědi, titanu), tvr-
dého kaučuku, grafitu, skla, keramiky. Segmenty z PD jsou připevněny na vy-
měnitelné břitové destičce ze slinutého karbidu, která jim zaručuje odolnost 
proti tepelným a rázovým šokům. Trvanlivost břitu je mnohonásobně větší než 
u slinutých karbidů.14
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2  NEPOVLAKOVANÉ SLINUTÉ KARBIDY 
2.1 Druhy a značení  
Aby bylo možné popsat v hrubých rysech určitý druh slinutého karbidu 
s všeobecnou platností, byl pro slinuté karbidy vyvinut klasifikační systém ISO. 
Nepovlakované slinuté karbidy pro řezné aplikace jsou podle normy ČSN ISO 
513 rozdělovány v závislosti na použití do šesti skupin – P, M, K, N,S, H. Jed-
notlivé skupiny SK jsou barevně označovány a dále se dělí na podskupiny 
(např. P05, P45, M20, K35). Rostoucí číslo podskupiny znamená rostoucí ob-
sah pojícího kovu kobaltu, rostoucí houževnatost a pevnost v ohybu, klesající 
tvrdost a otěruvzdornost SK. Podskupiny SK s vyšším číselným označením 
jsou používány pro těžké obrábění, hrubování a přerušované řezy nízkou řez-
nou rychlostí a vyšším posuvem. Lze je také užít pro frézování a vrtání. Pod-
skupiny SK s nižším číselným označením jsou určeny pro lehké a dokončova-
cí obrábění nepřerušovaným řezem, vysokou řeznou rychlostí, nízkou po-
suvovou rychlostí a malou hloubkou řezu.1,10,12
Do skupiny P patří dvojkarbidové SK typu WC-TiC-Co. Tato skupina je 
označována modrou barvou a je určena pro obrábění materiálů, které tvoří 
dlouhou třísku (uhlíkové oceli, slitinové oceli, feritické a martenzitické korozi-
vzdorné oceli). TiC zaručuje vysokou odolnost proti difúzi  za vysokých teplot, 
která je jednou z hlavních příčin vytváření výmolu na čele nástroje.10,12,19
Do skupiny M patří vícekarbidové SK typu WC-TiC-TaC.NbC-Co. Tato 
skupina je označována žlutou barvou, má univerzální použití a je určena pro 
obrábění materiálů, které tvoří dlouhou a střední třísku (lité oceli, austenitické 
korozivzdorné oceli, tvárné litiny).12
Do skupiny K patří jednokarbidové SK typu WC-Co. Tato skupina je 
označována červenou barvou a je určena pro obrábění materiálů, které tvoří 
krátkou, drobivou třísku (šedé litiny, neželezné slitiny, nekovové materiály). 
Slinuté karbidy této skupiny nejsou vhodné pro obrábění materiálů tvořících 
dlouhou třísku, která více tepelně zatěžuje čelo nástroje.10,12 
Skupina N je označována zelenou barvou, je určena pro obrábění neže-
lezných slitin na bázi hliníku, hořčíku, mědi, obrábění plastů, kompozitů.12,19
Skupina S je označována hnědou barvou, je určena pro obrábění žáro-
pevných slitin na bázi niklu, kobaltu, železa a titanu.19
Skupina H je označována šedou barvou, je určena pro obrábění zu-
šlechtěných a kalených ocelí a tvrzených litin.19
Rozdělení SK dle ČSN ISO 513 v závislosti na použití je uvedeno 
v tabulce 2.1. 
Tab. 2.1 Rozdělení SK dle ČSN ISO 513 v závislosti na použití19
P 
uhlíkové (nelegované) oceli třídy 10, 11, 12 
nízko a středně legované oceli třídy 13-17 
nástrojové oceli třídy 19  
uhlíkové oceli na odlitky skupiny ČSN 42 26xx 
nízko a středně legované oceli na odlitky skupiny ČSN 42 27xx 
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Tab. 2.1 Pokračování19
M 
austenitické a feriticko-austenitické oceli korozivzdorné, žáruvzdorné a žá-
rupevné  
oceli nemagnetické a otěruvzdorné 
K 
šedá litina nelegovaná i legovaná (ČSN 42 24xx) 
tvárná litina (ČSN 42 23xx) 
temperovaná litina (ČSN 42 25xx) 
N neželezné kovy, slitiny Al a Cu 
S speciální žáropevné slitiny na bázi Ni, Co, Fe a Ti
H 
zušlechtěné oceli s pevností nad 1500 MPa 
kalené oceli HRC 48 – 60 
tvrzené kokilové litiny HSh 55 - 85 
2.2 Struktura a vlastnosti 
Dobré funkční vlastnosti slinutých karbidů jsou dány obsahem tvrdých 
karbidických částic. Složení a struktura se mohou výrazně lišit, aby se splnily 
různorodé podmínky pro obrábění. Mezi hlavní rozdíly u slinutých karbidů po-
užívaných pro výrobu břitových destiček patří1: 
• typ a velikost tvrdých částic; 
• druh kovového pojiva a jeho podíl; 
• výrobní technologie; 
• kvalita vstupních surovin a výroby. 
Mechanické a fyzikální vlastnosti SK do značné míry ovlivňuje obsah 
pojícího kovu – kobaltu. Pokud obsah kobaltu roste13: 
• klesá měrná hmotnost; 
• klesá tvrdost; 
• klesá relativní odolnost proti abrazi; 
• klesá modul pružnosti v tahu; 
• klesá modul pružnosti ve smyku; 
• klesá pevnost v tlaku; 
• klesá tepelná vodivost; 
• roste Poissonovo číslo; 
• roste pevnost v ohybu; 
• roste pevnost v tahu; 
• roste vrubová houževnatost; 
• mírně roste únavová pevnost; 
• roste koeficient délkové roztažnosti. 
Slinuté karbidy jsou poměrně křehké materiály, při namáhání tahem 
nebo ohybem dochází k porušení téměř bez plastické deformace. Při působe-
ní pouze normálových tlakových napětí však mohou SK vydržet i značné plas-
tické deformace. U současných slinutých karbidů pro řezné aplikace je zrnitost 
karbidické fáze přibližně 0,5 až 5,0 µm. U řezných nástrojů je obsah karbidic-
kých částic nejméně 80%. Velká zrna způsobují houževnatost, malá zrna udě-
lují SK poměrně vysokou tvrdost. Vyšší podíl tvrdých částic s vyšší tvrdostí a 
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pevností v tlaku zvyšuje odolnost SK proti opotřebení. Naproti tomu větší podíl 
kovového pojiva uděluje slinutému karbidu houževnatost. Tvrdost a pevnost 
v tlaku s narůstající teplotou klesají, přesto si SK zachovávají vynikající odol-
nost proti opotřebení i při vysokých řezných rychlostech.1,10,12 
Ve srovnání s ocelemi jsou slinuté karbidy podstatně tvrdší a mají mno-
hem vyšší pevnost v tlaku, jsou však citlivější na namáhání tahem. Jejich hus-
tota je přibližně dvojnásobek hustoty ocelí. Modul pružnosti je u slinutých kar-
bidů dva až třikrát vyšší než u ocelí. Součinitel tepelné roztažnosti je oproti 
ocelím poloviční, což ztěžuje jejich pájení na tělesa nástrojů vyrobená z oceli.1
Mechanické vlastnosti slinutých karbidů ovlivňují také defekty (např. pó-
ry, velké tvrdé částice), na kterých je většinou iniciována trhlina. Pevnost po-
roste bez poklesu tvrdosti, pokud bude snížen počet a velikost defektů.13
Strukturu slinutých karbidů lze pozorovat po vybroušení, vyleštění a vy-
volání pomocí optického mikroskopu. Ke sledování lze použít také elektronový 
mikroskop, který je nákladnější, ale příprava vzorků není tak náročná. 
2.2.1 Vlastnosti SK typu WC-Co 
Vlastnosti SK typu WC-Co závisí na jejich konečném složení, struktuře 
a také na velikosti zrn tvrdé fáze. SK této skupiny běžně obsahují 3 až 25% 
kobaltu a rozměr zrn karbidů wolframu je 0,5 až 5 µm. Vyznačují se dobrou 
odolností proti otěru a širokým rozsahem využití.22
Fyzikální vlastnosti12
Měrná hmotnost SK tohoto typu je dána vysokou měrnou hmotností 
wolframu a s rostoucím obsahem kobaltu klesá. Měrnou hmotnost také snižují 
nežádoucí přísady a strukturní složky. Porovnání měrných hmotností karbidů
WC-Co s ostatními materiály je uvedeno na obrázku 2.1.
Tepelná vodivost s rostoucí teplotou klesá, vyšší hodnoty mají materiály 
s hrubším zrnem. Obsah kobaltu nemá na tepelnou vodivost příliš veliký vliv. 
Porovnání tepelných vodivostí karbidů WC-Co s ostatními materiály je uvede-
no na obrázku 2.2. 
Součinitel délkové roztažnosti závisí na obsahu kobaltu, s rostoucím 
obsahem se jeho hodnota zvětšuje, je však nižší než u ocelí. Porovnání sou-
činitelů délkových roztažností karbidů WC-Co s ostatními materiály je uvedeno 
na obrázku 2.3. 
Magnetické vlastnosti slinutých karbidů jsou podmíněny přítomností ko-
baltu (feromagnetické složky). 
Mechanické vlastnosti12
Tvrdost SK typu WC-Co je ve srovnání s tvrdostí rychlořezných ocelí 
mnohem vyšší, závisí na obsahu kobaltu a velikosti zrn karbidické fáze. 
S klesajícím obsahem kobaltu tvrdost roste, ovšem s narůstající teplotou tvr-
dost těchto typů SK poměrně rychle klesá. Porovnání tvrdostí karbidů WC-Co 
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s ostatními materiály je uvedeno na obrázku 2.4, závislost tvrdosti na obsahu 
Co a velikosti zrn WC je uvedena na obrázku 2.5.
Pevnost v ohybu u SK typu WC-Co s rostoucím obsahem kobaltu roste 
a po dosažení maximální hodnoty, závislé na velikosti zrn WC, s dalším růs-
tem obsahu Co klesá. Pevnost v ohybu výrazně klesá s rostoucí teplotou. Zá-
vislost pevnosti v ohybu na obsahu Co a velikosti zrn WC je uvedena na ob-
rázku 2.7. 
Pevnost v tlaku je u slinutých karbidů typu WC-Co vysoká, závisí na ve-
likosti zrn karbidické fáze a na obsahu pojiva. S rostoucím obsahem kobaltu 
pevnost v tlaku klesá, k poklesu také dochází s rostoucí teplotou. Závislost 
pevnosti v tlaku na obsahu Co a velikosti zrn WC je uvedena na obrázku 2.6.
Slinuté karbidy typu WC-Co mají vysoký modul pružnosti v tahu. Jeho 
hodnota klesá s rostoucím obsahem kobaltu, k mírnému poklesu také dochází 
s rostoucí teplotou. Vyšší hodnoty modulu pružnosti v tahu jsou u materiálů
s jemnozrnnou strukturou. 
Lomová houževnatost SK typu WC-Co roste s obsahem kobaltu a je 
vyšší pro materiály s hrubším zrnem karbidické fáze. Do teplot 500-700oC zů-
stává lomová houževnatost konstantní, při vyšších teplotách prudce narůstá. 
Je mírou odolnosti tělesa s trhlinou proti křehkému porušení. Závislost lomové 
houževnatosti na obsahu Co a velikosti zrn WC je uvedena na obrázku 2.8.
Vybrané vlastnosti slinutých karbidů typu WC-Co jsou uvedeny 
v tabulce 2.2. 
Obr. 2.1 Porovnání měrných hmotností 
karbidů WC-Co s ostatními materiály5 
Obr. 2.2 Porovnání tepelných vodivostí 
karbidů WC-Co s ostatními materiály5 
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Obr. 2.3 Porovnání součinitelů délko-
vých roztažností karbidů WC-Co s 
ostatními materiály5 
Obr. 2.4 Porovnání tvrdostí karbidů
WC-Co s ostatními materiály5 
Obr. 2.5 Závislost tvrdosti na obsahu Co a velikosti zrn WC5 
Obr. 2.6 Závislost pevnosti v tlaku na obsahu Co a velikosti zrn WC5 
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Obr. 2.7 Závislost pevnosti v ohybu na obsahu Co a velikosti zrn WC6 
    Obr. 2.8 Závislost lomové houževnatosti na obsahu Co a velikosti zrn WC6 
Tab. 2.2 Vlastnosti slinutých karbidů typu WC-Co13
Složení [%]
Tvrdost 
Pevnost Pevnost Modul pružnosti Tepelná Měrná 
WC Co 
v tlaku v ohybu  v tahu vodivost hmotnost 
[HV] [MPa] [MPa] [MPa] [W.m-1.K-1] [g.cm-3] 
97 3 1600 - 1700 5900 1000 - 1200 670000 88 15,1 - 15,2
95,5 4,5 1550 - 1650 5800 1200 - 1400 640000 84 15,0 - 15,1
91 9 1400 - 1500 4800 1500 - 1900 590000 75 14,5 - 14,7
89 11 1300 - 1400 4600 1600 - 2000 580000 67 14,0 - 14,3
85 15 1150 - 1250 3900 1800 - 2200 540000 - 13,8 - 14,0
80 20 1050 - 1150 3400 2000 - 2600 500000 - 13,1 - 13,3
75 25 900 - 1000 3200 2000 - 2800 470000 - 12,8 - 13,0
70 30 850 - 950 3000 1800 - 3000 440000 - 12,3 - 12,5
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2.2.2 Vlastnosti SK typu WC-TiC-Co 
U slinutých karbidů typu WC-TiC-Co s rostoucím obsahem karbidu tita-
nu v matrici12: 
• měrná hmotnost klesá, její hodnota se v závislosti na složení přibližně
pohybuje v rozmezí 5,2 až 14,7 g.cm-3; 
• tepelná vodivost klesá, její hodnota je přibližně v rozmezí 13 až 80  
W.m-1.K-1, při vysokém obsahu TiC (až 60%) mají SK typu WC-TiC-Co 
nižší tepelnou vodivost než rychlořezné oceli; 
• součinitel délkové roztažnosti mírně roste; 
• tvrdost (při stejném hmotnostním obsahu Co) roste, její hodnota se 
v závislosti na složení pohybuje v rozsahu přibližně 1300 až 1900 HV; 
• pevnost v ohybu klesá při konstantním obsahu Co, její hodnota je při-
bližně v intervalu 600 až 2000 MPa; 
• pevnost  v tlaku klesá, její rozsah je  přibližně 3600 až 5600 MPa; 
• modul pružnosti v tahu klesá. 
2.2.3 Vlastnosti SK typu WC-TiC-TaC.NbC-Co 
U slinutých karbidů typu WC-TiC-TaC.NbC-Co dochází s rostoucím ob-
sahem TaC.NbC k poklesu pevnosti v ohybu, na tvrdost nemá obsah 
TaC.NbC významný vliv. S rostoucím obsahem pojiva (kobaltu) klesá tvrdost, 
pevnost v tlaku, modul pružnosti v tahu a roste pevnost v ohybu těchto materi-
álů.13 
2.3 Výroba 
Slinuté karbidy jsou materiály vyráběné technologií práškové metalur-
gie. Tato technologie se používá převážně k výrobě předmětů s technologic-
kými a fyzikálními vlastnostmi, kterých nelze dosáhnout klasickými výrobními 
postupy, nebo tehdy, je-li výhodná z ekonomického hlediska. Prášková meta-
lurgie se zabývá výrobou slinutých karbidů ze směsí prášků odpovídajících 
karbidů a pojících kovů, které se formují a lisují do požadovaného tvaru a sli-
nují za teploty blízké bodu tavení pojiva. Současné výrobní procesy práškové 
metalurgie dovolují řídit a kontrolovat složení i zrnitost slinutých karbidů
s velkou přesností. Struktura a složení mají pro kvalitu výrobku velký význam. 
Tolerance obsahu jednotlivých složek jsou velmi úzké a musí být v průběhu 
slinování přesně kontrolovány. Cílem je vytvořit slinuté karbidy s homogenní 
strukturou a vysokým výkonem.1,22 
Výrobu slinutých karbidů práškovou metalurgií lze rozdělit na několik 
etap: 
• výroba a příprava prášků; 
• formování směsi; 
• slinování; 
• dokončovací úpravy (broušení, povlakování apod.). 
Jednotlivé etapy výroby SK ukazuje obrázek 2.9. 
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Obr. 2.9 Výroba SK (1 - výroba prášku, 2 – lisování polotovaru, 3 – slinování, 
4 – broušení destiček, 5 – povlakování destiček)1
2.3.1 Výroba a příprava prášků
Základní surovinou pro práškovou metalurgii jsou prášky kovů, jejich 
sloučenin i nekovů. Prášky lze získat dvěma základními způsoby22: 
• mechanicky – drcením v mlýnech různého typu nebo rozprašování 
tekutého kovu; 
• fyzikálně-chemicky – redukcí oxidů, štěpením karbonylů, elektrolytic-
kým vylučováním a chemickým slučováním s nekovy (např. WC, TiC, 
TaC apod.). 
Nejpoužívanější surovinou pro výrobu slinutých karbidů je wolfram. Čis-
tý wolframový prášek se vyrábí z oxidu wolframového redukcí vodíkem. Ob-
měnami podmínek redukce lze získat prášek s různou velikostí zrna. Wolfra-
mový prášek se dále používá k výrobě karbidu wolframu. Určité množství 
wolframového prášku se smíchá se sazemi a směs se umístí do elektrické pe-
ce s vodíkovou atmosférou. Při tomto procesu se slučuje wolfram s uhlíkem na 
karbid wolframu při teplotě až 1700oC.1
Podle druhu slinutého karbidu, který vyrábíme, se jednotlivé prášky 
karbidů a pojiva mísí v určitém poměru a melou. V mlecím zařízení se směs 
mele na jemno, stává se homogenní a stejnoměrnou. Mletí je možno provádět 
za sucha nebo za mokra, po kterém musí následovat dokonalé vysušení smě-
si. Pro dosažení nejlepšího efektu mletí jsou v mlecích zařízeních umístěna 
mlecí tělíska. Ta by měla být vyrobena ze stejného druhu slinutého karbidu, 
pro který je směs připravována, aby nedošlo ke znečištění směsi úlomky 
z opotřebovaných tělísek. K práškům se často přidávají pomocné látky (plasti-
fikátory a maziva), které zlepšují lisovatelnost směsi, zmenšují tření mezi čás-
ticemi prášků a lisovacím nástrojem. Tyto látky také pomáhají polotovaru za-
chovat si tvar po slisování a musí být lehce odstranitelné před slinováním.1,15
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   22 
2.3.2 Formování směsi 
 Formováním uvádíme směsi prášků karbidů a pojiva do požadovaného 
tvaru budoucího výrobku. Při formování se snažíme dosáhnout rovnoměrného 
zhutnění v celém objemu a minimální pórovitosti materiálu. Menší pórovitosti 
se dosahuje, pokud částice prášků mají různou velikost. Směsi prášků lze 
formovat izostatickým lisováním za studena, hydrostatickým lisováním, protla-
čovacím lisováním, válcováním, lisováním explozí, vstřikováním apod. Směsi 
pro výrobu břitových destiček se nejčastěji formují na jednočinných nebo dvoj-
činných lisech s použitím lisovacích forem. Lisovací tlaky se pohybují v rozsa-
hu 20 až 150 MPa. Rozměry výlisku musí být větší než rozměry slinutého tě-
lesa, protože pórovitost výlisku činí cca 50 objemových procent. Při slinování 
se tato pórovitost odstraní a rozměry výlisku se smrští o cca 17 až 20 i více 
procent.1,15,20
2.3.3 Slinování 
Slinování je tepelný proces, při kterém se zvětšuje soudržnost, dosahu-
je se požadované mikrostruktury, mechanických, fyzikálních i chemických 
vlastností výlisku. Proces slinování musí být přesně řízen a vyžaduje dodržení 
přesné teploty, doby průběhu a odpovídající atmosféry pracovního prostředí. 
Slinování může probíhat v ochranné atmosféře nebo ve vakuu. Nejčastěji do-
chází nejprve k předehřevu (předslinování), při kterém dojde k odstranění 
plastifikátorů a maziv. Poté následuje vlastní ohřev na pracovní teplotu a výdrž 
na této teplotě. Při pracovní teplotě 1350 až 1650oC se kovové pojivo roztaví a 
rozpustí se v něm i značné množství karbidů. Proces slinování je ukončen ná-
sledným ochlazením výrobků. Slinování se provádí ve slinovacích pecích, do 
kterých jsou výlisky ukládány na grafitových podložkách nebo 
v kontejnerech.1,13
Výrobky ze slinutých karbidů se mohou po slinování dále upravovat pro 
dosažení přesných rozměrů nebo pro zlepšení jejich mechanických i fyzikál-
ních vlastností broušením a povlakováním. 
2.4 Povlakování slinutých karbidů
Řada řezných nástrojů ze slinutých karbidů je opatřena povlaky. Při po-
vlakování se na výrobky ze slinutých karbidů nanáší tenká vrstva materiálu, 
která má vysokou tvrdost, pevnost a odolnost proti opotřebení. Povlaky zvyšují 
výkonnost a trvanlivost břitu nástrojů a díky vyšší tepelné odolnosti je možné 
dosáhnout větších řezných rychlostí a posuvů. Mezi základní materiály pro 
povlakování patří karbid titanu (TiC), nitrid titanu (TiN), oxid hlinitý (Al2O3) a 
karbonitrid titanu (TiCN). Metody povlakování lze rozdělit na dva základní typy: 
PVD (Physical Vapour Deposition) a CVD (Chemical Vapour Deposition). Po-
vrch nástrojů se nemůže povlakovat ihned po výrobě, ale musí se připravit, 
aby se zaručila dokonalá adheze tenké vrstvy k substrátu.1,16 
U metody PVD probíhá vytváření povlaku (1 až 5 µm) za sníženého tla-
ku (0,1 až 1 Pa) a za teploty do 500oC. Tato technologie je založena na fyzi-
kálních principech odpaření nebo odprášení částic materiálů ze zdroje částic 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   23 
(terče). Uvolněné částice jsou ionizovány a reagují s aktivním plynem (např. 
dusíkem), který společně s inertním plynem tvoří atmosféru povlakovací ko-
mory. Tato sloučenina se působením napětí vylučuje na nástroji, který má být 
opatřen povlakem. Mezi výhody PVD povlakování patří vysoká odolnost vrs-
tev, možnost vytvořit množství různých druhů vrstev a možnost povlakovat os-
tré hrany. Nevýhodou je nutnost pohybovat povlakovanými předměty během 
povlakování.1,11,16 
Obr. 2.10 PVD povlakování1
U metody CVD probíhá vytváření povlaků za poměrně vysokých teplot 
900 až 1100oC. Tato metoda využívá pro depozici směs chemicky reaktivních 
plynů (např. CH4, C2H2). Povlak vzniká v důsledku chemických reakcí probíha-
jících v plazmě, která se tvoří v blízkosti povrchu podkladového SK. Reakční 
složky jsou přiváděny v plynné fázi, za vysokých teplot se rozkládají a na po-
vrchu tělesa vzniká vrstva heterogenní reakcí. Výhodou této metody je vysoká 
hustota, homogenita a teplotní stabilita povlaku, možnost vytvářet složité vrst-
vy. Nevýhodou je energetická náročnost, dlouhý pracovní cyklus, tahová pnutí 
ve vrstvě a také skutečnost, že nelze povlakovat ostré hrany.11,16 
Obr. 2.11 CVD povlakování16 
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3  NEPOVLAKOVANÉ SK VYBRANÝCH VÝROBCŮ
3.1 Pramet Tools 
Společnost Pramet Tools se sídlem v Šumperku je českým výrobcem, 
který se zabývá výrobou nástrojů a jiných produktů ze slinutých karbidů. Mezi 
nepovlakované slinuté karbidy z produkce této firmy, které se používají pro vý-
robu řezných nástrojů, patří17,18:
HF7 (M10-20, K10-25, N10-30, S10-20, H10-20) – Submikronový mate-
riál bez kubických karbidů s nízkým obsahem kobaltu. Používá se pro malé až 
střední průřezy třísek při stabilních záběrových podmínkách. Z hlediska obrá-
běných materiálů je velmi univerzální (je doporučován pro všechny skupiny 
materiálů s výjimkou skupiny P). Jde o materiál pro obrábění šedých litin, tem-
perovaných tvárných litin, korozivzdorných, žáruvzdorných a žárupevných 
ocelí, speciálních slitin, slitin Al a Cu a zušlechtěných ocelí (HRC > 55). 
H10 (P15-25, M15-25, K15-30, N15-30, S15-25, H15-25) – Materiál bez 
kubických karbidů s nízkým obsahem kobaltu. Používá se pro lehké a střední 
obrábění při středních a vyšších řezných rychlostech a při malých až středních 
průřezech třísky. Z hlediska obráběných materiálů je velmi univerzální (lze jej 
použít pro všechny skupiny materiálů). Hlavní oblastí použití je obrábění še-
dých litin, temperovaných litin, hliníkových slitin, barevných kovů a plastů.  
S26 (P15-35) – Jde o materiál s vysokým obsahem kubických karbidů. 
Používá se pro lehké a střední obrábění při středních a vyšších řezných rych-
lostech a posuvech. Jedná se o základní nepovlakovaný materiál pro polohru-
bování a obrábění načisto ocelí a ocelí na odlitky. 
S30 (P20-35) – Materiál s kubickými karbidy, který je vhodný pro obrá-
bění materiálů skupin P. Tento materiál se používá pro střední obrábění ocelí 
a ocelí na odlitky nižšími a středními řeznými rychlostmi při méně příznivých 
podmínkách. 
S45 (P30-45, M30-40) – Materiál s vysokým obsahem kobaltu a kubic-
kými karbidy, který se používá pro obrábění při nízkých řezných rychlostech a 
pro hrubování obrobků s nerovnoměrnou hloubkou řezu a s nečistým po-
vrchem za ztížených podmínek. Je vhodný pro obrábění ocelí, korozivzdor-
ných ocelí a ocelí na odlitky. 
                       HF7                                                               H10 
Obr. 3.1 Mikrostruktury nepovlakovaných SK Pramet18 
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                      S26                                                                   S30 
  
                            S45 
Obr. 3.1 Pokračování18
Doporučené řezné podmínky pro frézování jsou uvedeny v tab. 3.1, 3.2, 
3.3, 3.4. Řezné podmínky také závisí na typu nástroje, tvaru VBD a úhlu na-
stavení hlavního ostří. 
  Tab. 3.1 Řezné podmínky pro frézování materiálů skupiny K17
ISO Pracovní podmínky
Tvrdost H10 
[HB] Posuv na zub fz Řezná rychlost vc





0,08 ÷ 0,35 
203 
180 ÷ 200 181 
200 ÷ 220 160 
220 ÷ 240 145 
240 ÷ 280 125 




0,08 ÷ 0,35 
167 
180 ÷ 200 157 
200 ÷ 220 150 
220 ÷ 240 145 
240 ÷ 280 138 




0,08 ÷ 0,35 
181 
300 ÷ 360 145 
360 ÷ 450 109 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   26 
  Tab. 3.2 Řezné podmínky pro frézování materiálů skupiny P17 










0,08 ÷ 0,35 
195 - 
160 173 - 
180 165 - 
220 149 - 
260 135 - 
300 127 - 
Střední 
120 
0,1 ÷ 0,4 
171 - 
160 152 - 
180 145 - 
220 130 - 
260 119 - 
300 112 - 
Těžké 
120 
0,12 ÷ 0,5 
- 77 
160 - 68 
180 - 65 
220 - 59 
260 - 53 
300 - 51 
  Tab. 3.3 Řezné podmínky pro frézování materiálů skupiny N17 
ISO Pracovní Posuv na zub Řezná rychlost vc [m/min] podmínky fz [mm] H10 HF7 
N 
Automatové mosazi 
Lehké 0,1 ÷ 0,3 - 594 
Střední 0,1 ÷ 0,35 - 504 
Těžké 0,1 ÷ 0,4 - 450 
Mosazi 
Lehké 0,1 ÷ 0,3 - 330 
Střední 0,1 ÷ 0,35 - 280 
Těžké 0,1 ÷ 0,4 - 250 
Bronzy, elektrolytické mědi 
Lehké 0,1 ÷ 0,3 - 231 
Střední 0,1 ÷ 0,35 - 196 
Těžké 0,1 ÷ 0,4 - 175 
Slitiny Al tvářené nevytvrzené 
Lehké 0,1 ÷ 0,3 1560 1690 
Střední 0,1 ÷ 0,35 1300 1430 
Těžké 0,1 ÷ 0,4 1170 1300 
Slitiny Al tvářené vytvrzené 
Lehké 0,1 ÷ 0,3 600 650 
Střední 0,1 ÷ 0,35 500 550 
Těžké 0,1 ÷ 0,4 450 500 
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  Tab. 3.3 Pokračování17 
ISO Pracovní Posuv na zub Řezná rychlost vc [m/min] 
podmínky fz [mm] H10 HF7 
N 
Slitiny Al lité nevytvrzené 
Lehké 0,1 ÷ 0,3 540 585 
Střední 0,1 ÷ 0,35 450 495 
Těžké 0,1 ÷ 0,4 405 450 
Slitiny Al lité vytvrzené 
Lehké 0,1 ÷ 0,3 360 390 
Střední 0,1 ÷ 0,35 300 330 
Těžké 0,1 ÷ 0,4 270 300 
  Tab. 3.4 Řezné podmínky pro frézování materiálů skupiny H17 
ISO
Pracovní Posuv na 
zub Řezná rychlost vc [m/min]
podmínky fz [mm] H10 
H 
Kalené materiály 
Lehké 0,08 ÷ 0,15 25 
Střední 0,08 ÷ 0,20 20 
3.2 Sandvik Coromant 
3.2.1 Materiály pro všeobecné soustružení 
Mezi nepovlakované SK Sandvik Coromant, které se používají pro vše-
obecné soustružení, patří4: 
H10 (N01-N25) – Nepovlakovaný slinutý karbid, který kombinuje vynika-
jící odolnost proti otěru a ostrost břitu. Je vhodný pro hrubovací až dokončo-
vací soustružení slitin hliníku. 
H10A (S01-S20) – Slinutý karbid bez povlaku, který má dobrou odol-
nost proti otěru a houževnatost. Používá se pro střední až těžké soustružení 
tepelně odolných ocelí a titanových slitin. 
H10F (S10-S30) – Jemnozrnný nepovlakovaný slinutý karbid. Doporu-
čuje se pro soustružení tepelně odolných superslitin nebo slitin titanu při velmi 
nízkých řezných rychlostech. Má skvělou odolnost proti tepelným rázům a 
tvorbě vrubů. 
H13A – Nepovlakovaný slinutý karbid s dobrou odolností proti opotře-
bení a houževnatostí. Používá se pro soustružení litin při středních až nízkých 
řezných rychlostech a vysokých hodnotách posuvu (K10-K30), pro střední až 
těžké soustružení slitin hliníku (N05-N25), pro střední až těžké soustružení te-
pelně odolných ocelí a titanových slitin (S10-S30) a pro soustružení tvrzených 
materiálů při nízkých řezných rychlostech (H15-H25). 
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Doporučené řezné podmínky pro soustružení jsou uvedeny v tab. 3.5, 
3.6, 3.7, 3.8. 
   Tab. 3.5 Řezné podmínky pro soustružení materiálů skupiny K4
ISO Materiál Tvrdost
H13A 
Posuv na otáčku fn [mm] 
0,1-0,3-0,5 
Řezná rychlost vc [m/min] 
K 
Temperované litiny     
Feritické 130 HB 140-125-110 
Perlitické 230 HB 125-110-90 
Šedé litiny     
S nízkou pevností v tahu 180 HB 180-145-110 
S vysokou pevností v tahu 220 HB 140-115-95 
Tvárné litiny     
Feritické 160 HB 135-125-95 
Perlitické 250 HB 125-115-90 
Martenzitické 380 HB 100-85-65 
  Tab. 3.6 Řezné podmínky pro soustružení materiálů skupiny N4
ISO Materiál Tvrdost 
H13A H10 
Posuv na otáčku fn [mm] 
0,15-0,8 0,15-0,8 
Řezná rychlost vc [m/min] 
N 
Slitiny hliníku       
Tvářené nebo tvářené a za studena 60 HB 2400-240 2500-250 
zpracované, nevystárnuté 
Tvářené nebo tvářené a vystárnuté 100 HB 2400-240 2500-250 
Odlévané, nevystárnuté 75 HB 2400-240 2500-250 
Odlévané nebo odlévané a vystárnuté 90 HB 2400-240 2500-250 
Odlévané, 13-15% Si 130 HB 500-50 560-55 
Odlévané, 16-22% Si 130 HB 315-31 375-38 
Mědi a slitiny mědí       
Snadno obrobitelné slitiny, ≥1% Pb 110 HB 560-55 630-65 
Mosazi, olověné bronzy, ≤1% Pb 90 HB 560-55 630-65 
Bronzy a bezolovnaté mědi 100 HB 340-34 375-38 
Tab. 3.7 Řezné podmínky pro soustružení materiálů skupiny H4
H10 Materiál Tvrdost 
H13A 
Posuv na otáčku fn [mm] 
0,1-0,3-0,6 
Řezná rychlost vc [m/min] 
H 
Tvrzené oceli 
    
Kalené a popuštěné 45 HRC 45-25-16 
Tvrzené litiny 
    
Odlévané nebo odlévané a vystárnuté 400 HB 35-20-11
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 Tab. 3.8 Řezné podmínky pro soustružení materiálů skupiny S4
ISO Materiál Tvrdost
H13A H10F H10A 
Posuv na otáčku fn [mm] 
0,1-0,3-0,5 0,1-0,3-0,5 0,1-0,3-0,5 
Řezná rychlost vc [m/min] 
S
Žáruvzdorné superslitiny 
        
Na bázi železa 
Žíhané nebo homogenizačně žíhané 200 HB 80-65-50 70-55-40 85-70-55 
Homogenizované a vystárnuté 280 HB 60-50-40 50-40-30 65-55-40 
Na bázi niklu 
        
Žíhané nebo homogenizačně žíhané 250 HB 50-40-30 40-30-20 55-40-32 
Homogenizované a vystárnuté 350 HB 40-30-20 30-20-10 40-32-21 
Odlévané nebo odlévané a vystárnuté 320 HB 25-20-15 20-15-10 26-21-16 
Na bázi kobaltu 
        
Žíhané nebo homogenizačně žíhané 200 HB 50-40-30 40-30-20 55-40-32 
Homogenizačně žíhané a vystárnuté 300 HB 40-30-20 30-20-10 40-32-21 
Odlévané nebo odlévané a vystárnuté 320 HB 25-20-15 20-15-10 26-21-16 
Titanové slitiny   
      
Komerčně čisté Ti (99,5%) 4001) 180-150-125 160-135-115 195-160-135
α, blízké α a α+β slitiny, žíhané 9501) 75-60-50 65-55-45 80-65-55 
α+β slitiny ve vystárnutém stavu, 
10501) 70-55-45 65-50-40 80-60-50 
β slitiny, žíhané nebo vystárnuté 
1) Mez pevnosti v tahu Rm měřená v MPa
3.2.2 Materiály pro frézování 
Mezi nepovlakované SK, které se používají pro frézování, patří2:
SM30 (P20-P40, M25-M35) – Slinutý karbid bez povlaku pro střední až 
hrubovací frézování při nízkých až středních řezných rychlostech. Vyznačuje 
se dobrou spolehlivostí břitů při frézování tvrdých materiálů a při nestabilních 
pracovních podmínkách. 
H1P – Nepovlakovaný slinutý karbid pro dokončovací frézování tvrzené 
litiny při středních řezných rychlostech (H05-H15) a pro dokončovací frézování 
litiny, bronzu a mosazi (K01-K10). 
H10 (N05-N15) – Nepovlakovaný slinutý karbid s jemnozrnnou struktu-
rou. Vyniká skvělou ostrostí břitu a je určen pro frézování hliníku. 
H10F – Nepovlakovaný slinutý karbid s velmi malou velikostí zrna a vy-
sokou odolností vůči vzniku vrubů. Je vhodný pro frézování materiálů v letec-
kém průmyslu např. titanu (S25-S35) a pro frézování hliníkových slitin (N15-
N25). 
H13A – Slinutý karbid bez povlaku s dobrou odolností vůči opotřebení a 
s dobrou houževnatostí. Používá se pro lehké až střední frézování feritické 
tvárné litiny při středních řezných rychlostech (K15-K30), pro frézování tepelně
odolných slitin při středních řezných rychlostech a při středních hodnotách po-
suvu (S15-S25) a pro frézování hliníkových slitin (N10-N20). 
Řezné podmínky pro frézování jsou uvedeny v tab. 3.9, 3.10, 3.11. 
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Tab. 3.9 Řezné podmínky pro frézování materiálů skupin P, M, K2
ISO Materiál Tvrdost 
SM30 
Max. tloušťka třísky hex [mm] 
0,1-0,2-0,4 
Řezná rychlost vc [m/min] 
P
Oceli nelegované     
C = 0,10 - 0,25% 125 HB 265-230-170 
C = 0,25 - 0,55% 150 HB 240-205-150 
C = 0,55 - 0,80% 
170 HB 225-195-145 
210 HB 195-170-125 
300 HB 145-125-90 
Oceli nízkolegované     
Nezušlechtěné 175 HB 185-160-120 
Kalené a popouštěné 300 HB 120-105-75 
Oceli vysokolegované     
Žíhané 200 HB 140-120-90 
Zušlechtěné nástrojové oceli 
200 HB 115-100-75 
300 HB 105-90-65 
380 HB 65-55-41 
Oceli na odlitky     
Nelegované 150 HB 190-165-120 
Nízkolegované 200 HB 150-130-95 
Vysokolegované 200 HB 110-95-70 
ISO Materiál Tvrdost 
SM30 
Max. tloušťka třísky hex [mm] 
0,1-0,2-0,4 
Řezná rychlost vc [m/min] 
M 
Korozivzdorné oceli 
    
Feritické / Martenzitické 
Nezušlechtěné 200 HB 185-160-115 
Precipitačně vytvrzené 330 HB 105-90-65 
Zušlechtěné 330 HB 110-95-70 
Austenitické     
Nezušlechtěné 200 HB 170-150-110 
Precipitačně vytvrzené 330 HB 100-85-65 
Austeniticko-feritické     
Nesvařitelné ≥ 0,05%C 230 HB 100-85-65 
Svařitelné < 0,05%C 260 HB 130-110-80 
ISO Materiál Tvrdost 
H13A 
Max. tloušťka třísky hex [mm] 
0,1-0,2-0,4 
Řezná rychlost vc [m/min] 
K 
Litiny     
Temperované litiny feritické 130 HB 120-105-75 
Temperované litiny perlitické 230 HB 100-85-65 
Šedé litiny s nízkou pevností v tahu 180 HB 130-110-85 
Šedé litiny s vysokou pevností v 
tahu 245 HB 105-90-65 
Tvárné litiny feritické 160 HB 80-70-50 
Tvárné litiny perlitické 250 HB 75-65-50 
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Tab. 3.10 Řezné podmínky pro frézování materiálů skupiny N2
ISO Materiál Tvrdost
H13A H10F H10 
Max. tloušťka třísky hex [mm] 
0,1-0,15-0,2 0,1-0,15-0,2 0,1-0,15-0,2 
Řezná rychlost vc [m/min] 
N 
Slitiny hliníku         
Tvářené nebo tvářené a za studena 60 HB 750-700-650 940-870-810 940-870-810
zpracované, nevystárnuté 
Tvářené nebo tvářené a vystárnuté 100 HB 680-630-580 850-780-730 850-780-730
Odlévané, nevystárnuté 75 HB 750-700-650 940-870-810 940-870-810
Odlévané nebo odlévané a vystárnuté 90 HB 680-630-580 850-790-730 850-790-730
Al > 99% 30 HB 760-700-650 950-880-810 950-880-810
Odlévané, 13-15% Si 130 HB 300-280-260 380-350-325 380-350-325
Odlévané, 16-22% Si 130 HB 225-210-195 285-265-245 285-265-245
Mědi a slitiny mědí         
Snadno obrobitelné slitiny, ≥1% Pb 110 HB 375-350-325 470-435-405 470-435-405
Mosazi, olověné bronzy, ≤1% Pb 90 HB 375-350-325 470-435-405 470-435-405
Bronzy a bezolovnaté mědi 100 HB 265-245-225 330-305-285 330-305-285
  Tab. 3.11 Řezné podmínky pro frézování materiálů skupiny S2
ISO Materiál Tvrdost 
H13A H10F 
Max. tloušťka třísky hex [mm] 
0,1-0,15-0,2 0,1-0,15-0,2 
Řezná rychlost vc [m/min] 
S
Žáruvzdorné superslitiny 
      Na bázi železa 
Žíhané nebo homogenizačně žíhané 200 HB 60-55-50 55-50-45 
Homogenizované a vystárnuté 280 HB 45-40-38 40-37-35 
Na bázi niklu 
      
Žíhané nebo homogenizačně žíhané 250 HB 55-55-50 50-50-45 
Homogenizované a vystárnuté 350 HB 35-33-30 32-30-27 
Odlévané nebo odlévané a vystárnuté 320 HB 45-40-38 40-37-34 
Na bázi kobaltu 
      
Žíhané nebo homogenizačně žíhané 200 HB 23-21-18 22-19-17 
Homogenizačně žíhané a vystárnuté 300 HB 17-15-13 15-14-12 
Odlévané nebo odlévané a vystárnuté 320 HB 16-14-13 14-13-12 
Titanové slitiny   
    
Čisté Ti (99,5%) 4001) 125-115-110 115-105-100 
α, blízké α a α+β slitiny, žíhané 9501) 65-60-55 60-55-50 
α+β slitiny po řízeném stárnutí, 
10501) 55-50-45 50-45-40 
β slitiny žíhané nebo vystárnuté 
1) Mez pevnosti v tahu Rm měřená v MPa 
3.2.3 Materiály pro vrtání 
Mezi nepovlakované SK, které se používají pro vrtání, patří3:
H10F (P15-P35, K15-K35, N10-N30, S15-S35) – Nepovlakovaný 
jemnozrnný slinutý karbid s dobrou pevností břitu. Tento materiál se používá 
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pro výrobu monolitních karbidových vrtáků. Je vhodný pro vrtání většiny mate-
riálů při malých řezných rychlostech a posuvech. 
H13A – Nepovlakovaný slinutý karbid s dobrou odolností proti opotře-
bení a houževnatostí. Je vhodný pro výrobu jak středových, tak i obvodových 
vyměnitelných břitových destiček. Má univerzální použití pro malé až střední 
řezné rychlosti (K10-K25, N10-N25), doplňková volba pro vrtání žáruvzdor-
ných slitin a titanu (M15-M25, S15-S25). 
Doporučené řezné podmínky pro vrtání jsou uvedeny v tab. 3.12. 
Tab. 3.12 Řezné podmínky pro vrtání pro monolitní karbidové vrtáky3
ISO Materiál Tvrdost 
Řezná H10F 
rychlost vc Průměr vrtáku [mm] 
[m/min] 0,30-1,40 
  Posuv na otáčku fn [mm] 
P
Nelegované oceli       
C = 0,05-0,10% 125 HB 15-50 0,005-0,022 
C = 0,10-0,25% 125 HB 15-50 0,005-0,022 
C = 0,25-0,55% 150 HB 15-50 0,005-0,022 
C = 0,55-0,80% 170 HB 15-50 0,005-0,022 
Vysokouhlíkové oceli       
Uhlíkové nástrojové oceli 210 HB 10-42  0,004-0,020 
Nízkolegované oceli       
Nezušlechtěné 180 HB  15-50 0,005-0,022 
Kalené a popuštěné 350 HB  7-27 0,003-0,014 
Vysokolegované oceli       
Žíhané 200 HB  6-24 0,004-0,0175 
Zušlechtěné nástrojové oceli 325 HB  5-20 0,004-0,0175 
Oceli na odlitky       
Nelegované 180 HB  15-50 0,005-0,022 
Nízkolegované 200 HB  15-50 0,005-0,022 
S
Titanové slitiny Rm1)     
α, blízké α a α+β slitiny, žíhané 850  4-17 0,0023-0,01 
Vystárnuté slitiny α+β, slitiny β 1050  3-13 0,0015-0,007 
K 
Litiny       
Temperované litiny feritické 130 HB  10-42 0,0048-0,021 
Temperované litiny perlitické 230 HB  6-30 0,0048-0,021 
Šedé litiny s nízkou pevností v tahu 180 HB  13-51 0,0056-0,0245 
Šedé litiny s vysokou pevností v tahu 260 HB  10-42 0,0048-0,021 
Tvárné litiny feritické 160 HB  10-42 0,0048-0,021 
Tvárné litiny perlitické 250 HB  8-34 0,0032-0,014 
N 
Slitiny hliníku       
Tvářené nebo tvářené a za studena 60 HB 35-135 0,0072-0,0315 
deformačně zpracované, nevystárnuté 
Odlévané, nevystárnuté 75 HB  24-95 0,0072-0,0315 
Mědi a slitiny mědí       
Snadno obrobitelné slitiny, ≥1% Pb 110 HB  17-68 0,0064-0,028 
Mosazi, olověné bronzy, ≤1% Pb 90 HB  10-40 0,0064-0,028 
1) Rm = mez pevnosti v tahu měřená v MPa 
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3.3 Ceratizit 
3.3.1 Materiály pro soustružení 
Mezi nepovlakované slinuté karbidy firmy Ceratizit, které se používají 
pro soustružení, patří9: 
H10T – Nepovlakovaný slinutý karbid, který je určený pro hrubování, 
střední a dokončovací obrábění neželezných kovů a nekovů a pro dokončova-
cí obrábění litin. 
• složení: Co 6%; WC 94% 
• zrnitost: 1 µm 
• tvrdost: HV 1630 
H210T – Jde o slinutý karbid bez povlaku, který je odolný proti nalepo-
vání. Používá se pro dokončovací obrábění litin, žáruvzdorných slitin a titanu, 
pro střední a dokončovací obrábění neželezných kovů a nekovů. Lze jej také 
případně použít pro dokončovací obrábění korozivzdorných ocelí. 
• složení: Co 6%; WC 94% 
• zrnitost: 0,8 µm  
• tvrdost: HV 1850 
H216T – Jde o slinutý karbid bez povlaku. Je určený pro obrábění ne-
železných kovů a nekovů a pro dokončovací obrábění litin. 
• složení: Co 6%; WC 94% 
• zrnitost: 1 µm 
• tvrdost: HV 1630 
CTW7120 – Jedná se o nepovlakovaný slinutý karbid, který se používá 
pro hrubování, střední obrábění a dokončování neželezných kovů a nekovů. 
Alternativně jej lze použít pro dokončovací obrábění korozivzdorných ocelí a 
žáruvzdorných slitin a titanu. 
• složení: Co 10%; WC 90% 
• zrnitost: 0,7 µm  
• tvrdost: HV 1550 
TSM30 – Nepovlakovaný slinutý karbid, který je vhodný pro obrábění 
neželezných kovů a nekovů. Alternativní použití pro střední a dokončovací ob-
rábění litin a pro dokončovací obrábění žáruvzdorných slitin a titanu. 
• složení: Co 10%; WC 90% 
• zrnitost: 0,7 µm  
• tvrdost: HV 1550 
Doporučené řezné podmínky pro soustružení jsou uvedeny v tab. 3.13. 
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Tab. 3.13 Doporučené řezné podmínky pro soustružení9
ISO Materiál Tvrdost
H210T 
H216T/ CTW7120 TSM30 
H10T 
Řezná rychlost vc [m/min] 
K 
Šedé litiny           
Perliticko - feritické 180 HB 140-200 120-160 100-150 80-140 
Perliticko - martenzitické 260 HB 100-160 90-140 100-150 60-120 
Šedé litiny s kul. grafitem           
Feritické 160 HB 160-200 130-170 100-140 90-150 
Perlitické - 110-150 90-130 100-140 60-110 
Temperované litiny           
Feritické 130 HB 160-220 140-200 100-160 100-180
Perlitické 230 HB 140-180 120-160 100-160 80-140 
N 
Slitiny hliníku           
Nevytvrditelné 60 HB 300-3000 300-2500 100-500 80-2000
Vytvrditelné 100 HB 200-2500 200-2000 100-300 80-1500
Mědi a slitiny mědí           
Automatové (1% Pb) - 250-800 250-600 100-500 80-400 
Mosazi, červené bronzy 90 HB 200-800 200-600 100-500 80-400 
Bronzy 100 HB 150-600 150-400 100-300 80-300 
Bezolovnaté mědi 100 HB 150-400 150-300 100-300 80-200 
Nekovové materiály           
Duroplasty - 100-220 80-180 80-180 60-160 
Tvrzené plasty - 80-200 60-150 60-150 50-140 
Tvrzené gumy - 100-300 100-250 100-250 80-200 
S
Žáruvzdorné slitiny           
Žíhané, Fe-báze 200 HB 35-50 30-45 - 25-40 
Tvrzené, Fe-báze 280 HB 25-40 20-35 - 20-30 
Žíhané, Ni a Co-báze 250 HB 25-40 20-35 - 20-30 
Tvrzené, Ni nebo Co-báze - 20-30 18-30 - 15-25 
Lité, Ni nebo Co-báze - 15-25 15-25 - 15-25 
Slitiny titanu           
Čisté Ti 4401) 80-140 60-120 50-120 30-100 
α + β legury 10501) 40-100 30-80 30-50 25-60 
1) Mez pevnosti v tahu Rm měřená v MPa 
3.3.2 Materiály pro frézování 
Mezi nepovlakované slinuté karbidy, které se používají pro frézování, 
patří8: 
CTW4615 – Nepovlakovaný slinutý karbid, který je určený pro hrubova-
cí, střední a dokončovací obrábění litin, neželezných kovů a nekovů. Alterna-
tivně jej lze použít pro dokončovací obrábění žáruvzdorných slitin a titanu. 
• složení: Co 6%; WC 94% 
• zrnitost: 1 µm 
• tvrdost: HV 1630 
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H216T – Jde o slinutý karbid bez povlaku. Používá se pro hrubování, 
střední obrábění a dokončování litin a neželezných kovů a nekovů. Alternativní 
volba pro dokončovací obrábění žáruvzdorných slitin a titanu. 
• složení: Co 6%; WC 94% 
• zrnitost: 1 µm 
• tvrdost: HV 1630 
S26T – Jedná se o nepovlakovaný slinutý karbid, který je vhodný pro 
dokončovací obrábění, střední obrábění i hrubování ocelí. Alternativně se po-
užívá pro hrubování korozivzdorných ocelí. 
• složení: Co 9,5%; WC 69,9%; další karbidy 20,6% 
• zrnitost: 1,5 µm 
• tvrdost: HV 1550 
TSM30 – Nepovlakovaný slinutý karbid, který je vhodný pro dokončo-
vací, střední a hrubovací obrábění litin, neželezných kovů a nekovů. Alterna-
tivně jej lze použít pro hrubování, střední obrábění a dokončování žáruvzdor-
ných slitin a titanu. 
• složení: Co 10%; WC 90% 
• zrnitost: 0,7 µm  
• tvrdost: HV 1550 
Doporučené řezné podmínky pro frézování jsou uvedeny v tab. 3.14. 
Tab. 3.14 Doporučené řezné podmínky pro frézování s použitím  
                 řezné kapaliny8 
ISO Materiál Tvrdost
CTW4615 H216T S26T TSM30




        
Žíhané, ≤ 0,15% C 125 HB - - 100-160 - 
Žíhané, 0,15% - 0,45% C 150 HB - - 90-150 - 
Popuštěné, ≥ 0,45% C 300 HB - - 80-140 - 
Nízkolegované oceli 
  
        
Žíhané 180 HB - - 80-140 - 
Popuštěné 300 HB - - 80-140 - 
Vysokolegované oceli 
  
        
Žíhané 200 HB - - 60-100 - 
Popuštěné 350 HB - - 60-100 - 
K 
Šedé litiny           
Perliticko - feritické 180 HB 90-160 90-160 - - 
Perliticko - martenzitické 260 HB 80-130 80-130 - - 
Šedé litiny s kul. grafitem           
Feritické 160 HB 100-160 100-160 - - 
Perlitické - 90-150 90-150 - - 
Temperované litiny           
Feritické 130 HB 100-160 100-160 - - 
Perlitické 230 HB 90-150 90-150 - - 
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Tab. 3.14 Pokračování8
ISO Materiál Tvrdost 
CTW4615 H216T S26T TSM30 
Řezná rychlost vc [m/min] 
N 
Slitiny hliníku           
Nevytvrditelné 60 HB 200-5800 200-5800 - 100-2500 
Vytvrditelné 100 HB 200-2000 200-2000 - 100-2500 
Mědi a slitiny mědí           
Automatové (1% Pb) - 200-600 200-600 - 100-500 
Mosazi, červené bronzy 90 HB 250-1000 250-1000 - 100-800 
Bronzy 100 HB 150-400 150-400 - 100-300 
Bezolovnaté mědi 100 HB 300-800 300-800 - 100-600 
Nekovové materiály           
Duroplasty - 80-1000 80-1000 - 80-1000 
Tvrzené plasty - 70-500 70-500 - 70-500 
Tvrzené gumy - 80-300 80-300 - - 
S
Žáruvzdorné slitiny           
Žíhané, Fe-báze 200 HB - - - 70-280 
Tvrzené, Fe-báze 280 HB - - - 20-35 
Žíhané, Ni a Co-báze 250 HB - - - 20-30 
Tvrzené, Ni nebo Co-báze - - - - 20-35 
Lité, Ni nebo Co-báze - - - - 20-30 
Slitiny titanu           
Čisté Ti 4401) - - - 20-30 
α + β legury 10501) - - - 70-110 
H Zvlášť tvrdé oceli           
Kalené a popuštěné 55 HRC - - - 20-40 
1) Mez pevnosti v tahu Rm měřená v MPa 
3.3.3 Materiály pro vrtání 
Mezi nepovlakované SK, které se používají pro vrtání, patří7: 
U17T – Slinutý karbid bez povlaku. Je vhodný pro střední obrábění ne-
železných kovů a nekovů. Alternativně jej lze použít pro střední obrábění žá-
ruvzdorných slitin a titanu. 
• složení: Co 6%; WC 94% 
• zrnitost: 1,5 µm  
• tvrdost: HV 1570 
S40T – Nepovlakovaný slinutý karbid, který lze alternativně použít pro 
střední obrábění korozivzdorných ocelí a žáruvzdorných slitin a titanu. 
• složení: Co 11%; WC 77%; další karbidy 12% 
• zrnitost: 1-2 µm  
• tvrdost: HV 1420 
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ZÁVĚR  
Slinuté karbidy jsou řezné materiály, které obsahují tvrdé částice karbi-
dů vázané kovovým pojivem. Tyto materiály mají při obrábění kovů vedoucí 
postavení. Slinuté karbidy se vyrábějí technologií práškové metalurgie. Větši-
na současných slinutých karbidů je pro zlepšení jejich vlastností opatřena po-
vlaky. 
Význam nepovlakovaných slinutých karbidů s nástupem povlakování 
výrazně poklesl, přesto se používají například při obrábění titanových, hliníko-
vých a žáruvzdorných slitin. Množství těchto materiálů v nabídkách domácích 
a světových výrobců nástrojů a nástrojových materiálů je ve srovnání se slinu-
tými karbidy opatřenými povlaky zanedbatelné. Vývoj nepovlakovaných slinu-
tých karbidů je zaměřen na zlepšení jejich vlastností, především zjemněním 
zrna. 
Firma Pramet Tools je českým výrobcem nástrojů ze slinutých karbidů. 
Ve své nabídce má celkem 5 nepovlakovaných slinutých karbidů. Všechny 
nabízené materiály jsou používány pro výrobu řezných nástrojů pro frézování, 
pouze materiál HF7 je používán také pro výrobu řezných nástrojů pro soustru-
žení. Pro vrtání není v nabídce žádný nepovlakovaný karbid. Pramet Tools je 
dceřinou společností firmy Seco Tools, která má obdobný sortiment nepovla-
kovaných slinutých karbidů. 
Firma Sandvik Coromant je největším světovým výrobcem nástrojů a 
nástrojových materiálů. Nepovlakované slinuté karbidy této firmy mají veliký 
rozsah použití, lze je použít nejen pro soustružení, frézování, vrtání ale také 
pro řezání závitů, upichování a zapichování. Ve své nabídce má Sandvik Co-
romant celkem 6 materiálů, řada z nich se používá pro více aplikací. 
Firma Ceratizit vyrábí z uvedených výrobců největší množství nepovla-
kovaných slinutých karbidů. Ve své nabídce má celkem 9 materiálů. Nepovla-
kované slinuté karbidy této firmy se používají zejména pro soustružení, frézo-
vání, vrtání  a upichování. Řada z nich je, obdobně jako i u jiných výrobců, po-
užitelná pro více aplikací. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ
Symbol   Jednotka  Popis 
CVD      Chemical vapour deposition 
HB      Tvrdost podle Brinella 
HRC      Tvrdost podle Rockwella 
HSh      Tvrdost podle Shoreho 
HV      Tvrdost podle Vickerse 
NO      Nástrojová ocel 
PD      Polykrystalický diamant 
PKNB      Polykrystalický kubický nitrid bóru 
PVD      Physical vapour deposition 
SK      Slinutý karbid 
VBD      Vyměnitelná břitová destička 
fn   [mm]   Posuv na otáčku 
fz   [mm]   Posuv na zub 
hex   [mm]   Maximální tloušťka třísky 
Rm   [MPa]   Mez pevnosti v tahu 
vc   [m/min]  Řezná rychlost 
